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ËMÜ Ê Ø Ê:ÎMÏ Û>Ñ Ì,Õ Ø Ï Ô,ÙËMÌ Ø Ø Ê Ñ ÙäÌ'Í
Ñ Ê Õ Ô'Ñ ÎMÊ Î6Ì'Ø*Ô'ÙMÊ ß ÒÏ ÙSÝSØ ÊÏ Ù'Ø Ê Ñ å'Ì'Ü ÍÎMÝMÑ Ï ÙMÐØ ÉMÊ*Ø Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ ÊÍ Õ Ì,ÙMÙMÏ ÙMÐ^Í Ê æ,ÝMÊ ÙMÕ Ê'á
ÈÉMÏ ÍËMÑ ÔSÕ Ê ÎMÝMÑ Ê*Ï ÍËMÑ Ê Ó Ê Ñ Ñ Ê ÎÔ å,Ê ÑØ ÉMÊÍ Ø Ì'×MÜ Ê:Ø Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ ÊÒÊ Ø ÉMÔSÎ^Ì'ÍFÏ ØFÊ ÙMÍ ÝMÑ Ê Í
Ø ÉMÌ Ø*Ì,Ù'ÚØ Ê ÒË>Ê Ñ Ì'Ø ÝMÑ ÊÐ,Ñ Ì'ÎMÏ Ê Ù'Ø ÍÑ Ê ÒÌ'Ï ÙÕ Ô'ÙMÍ Ø Ì,Ù'ØÎMÝMÑ Ï ÙMÐØ ÉMÊÑ ÝMÙMÍ UØ ÉMÊÎMÏ Í Ì'ÎSß
å'Ì'Ù,Ø Ì'Ð,Ê*Ï ÍØ ÉMÌ Ø:Ø ÉMÊ*Ì'Õ Ø ÝMÌ'ÜUØ Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ Ê*Ô Ó
Ø ÉMÊÍ Ì'ÒËMÜ ÊÏ Í:ÙMÔ Ø:ËMÑ Ê Õ Ï Í Ê Ü ÚÎMÊ à2ÙMÊ Î
ÎMÝMÊFØ ÔØ ÉMÊFØ Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ Ê:Ü Ì'Ð*×MÝSØØ ÉMÏ ÍKÏ ÍKÍ Ï ÒÏ Ü Ì'Ñ
Ø ÔØ ÉMÊ Ñ ÒÌ'Ü>ÒÊ Ì,Í ÝMÑ Ê ÒÊ Ù'Ø ÍÒÌ'ÎMÊ
×'ÚB1 Fá2ÈÉMÊB ÎMÏ Û>Ñ Ì,Õ Ø Ô,ÒÊ Ø Ê ÑKÉMÌ,ÍFÔ'ÙMÊÔ'Ó#Ø ÉMÊÉMÏ Ð'ÉMÊ Í ØFÙMÊ ÝSØ Ñ Ô'Ù^Þ2ÝSÖSÊ ÍFÏ ÙØ ÉMÊ
äKÔ,Ñ Ü Î
1
Ð,Ï åSÏ ÙMÐÏ Ù32
Ï ÐSá?Ì'Ñ Ô,ÝMÙMÎ  4Õ Ô'ÝMÙ,Ø Í:Ë>Ê Ñ:ÒÏ Ù,ÝSØ ÊÓ Ô,ÑØ ÉMÊ*Ë>Ê Ì
 ,ÍFÓ Ñ Ô,Ò+Ø ÉMÊ
Í ÒÌ'Ü ÜUÌ'ÒÔ,ÝMÙ'Ø:Ô ÓÏ Õ ÊÏ Ù^Ø ÉMÊË>Ô'Ñ Ô,ÝMÍFÍ Ï Ü Ï Õ Ì
4
Ì,ÙMÎ^Ï ÍFÏ ÎMÊ Ì,Ü Ü ÚÍ ÝMÏ Ø Ê Î^Ó Ô'ÑØ ÉMÏ ÍKØ ÚSË>ÊÔ'Ó
Ø Ï ÒÊ:Ì'ÙMÎ^Ø Ê ÒË>Ê Ñ Ì'Ø ÝMÑ Ê:ÎMÊ Ë2Ê ÙMÎMÊ Ù,Ø:ÒÊ Ì'Í ÝMÑ Ê ÒÊ Ù,Ø á

 ,  Å!# Á 
â ØÏ ÍFÕ Ô'Ù,å,Ê ÙMÏ Ê Ù'Ø:Ø ÔÝMÍ Ê*Ø ÉMÊØ Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ Ê*ÎMÏ Û>Ê Ñ Ê ÙMÕ ÊÓ ÝMÙMÕ Ø Ï Ô'ÙÒÊ Ø ÉMÔSÎ SÊ Õ'á  #Ø Ô
Ï Ù'å,Ê Í Ø Ï Ð'Ì'Ø Ê^Ø ÉMÊÍ Ø Ñ ÝMÕ Ø ÝMÑ Ì,ÜFÕ ÉMÌ'ÙMÐ,Ê Í á

ËMÑ Ê Ü Ï ÒÏ ÙMÌ,Ñ Ú Ì,ÙMÌ'Ü ÚMÍ Ï ÍÔ Ó:Ø ÉMÊ^Ø Ñ Ì,ÙMÍ Ï Ø Ï Ô'Ù
Ñ Ê Ð,Ï Ô'ÙÏ ÍËMÑ Ê Í Ê Ù'Ø Ê Î6×>Ê Ü Ô äﬃØ ÔÊ ÒËMÉMÌ'Í Ï Í Ê*Ø ÉMÊÎMÏ Û>Ê Ñ Ê Ù,Ø×>Ê ÉMÌ åMÏ Ô'ÝMÑÏ ÙØ äÔ^Ô'ÓØ ÉMÊ
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ÈÉMÊFÍ Ø Ì,Õ  'Ê Î^ÎMÏ Û>Ñ Ì,Õ Ø Ï Ô,ÙËMÌ'Ø Ø Ê Ñ ÙMÍÓ Ô,Ñ










Ì,Ñ Ê*Í ÉMÔ äFÙ6Ì,Í:ÌÕ Ô'Ù,Ø Ô'ÝMÑ:ËMÜ Ô'Ø:Ï Ù+2
Ï Ð'ãUÕ Ô å,Ê Ñ Ï ÙMÐØ ÉMÊ*Ø Ê ÒË>Ê Ñ Ì'Ø ÝMÑ Ê*Ñ Ì,ÙMÐ'Ê
 	  ß  	%$áMÈÉMÊ:Í ÉMÌ'Ñ Ë KÑ Ì,Ð'Ð*Ë>Ê Ì
 ,ÍÔ ÓUØ ÉMÊ:Õ Ñ ÚMÍ Ø Ì'Ü Ü Ï ÙMÊFËMÉMÌ,Í Ê:Ì'Ñ Ê:Í Ê Ê ÙØ ÔÕ ÉMÌ'ÙMÐ,Ê
Ø ÔØ ÉMÊ^ÎMÏ Í Ô'Ñ ÎMÊ Ñ Ê ÎYËMÌ'Ø Ø Ê Ñ ÙYÔ'ÓFØ ÉMÊ^Ü Ï æSÝMÏ Î ËMÉMÌ,Í Ê^Ì'ØÌ6Ñ Ê Õ Ô,Ñ ÎMÊ ÎØ Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ Ê^Ô'Ó
 	
Sá ﬁQÌ,ÙMÎØ ÉMÊ Ñ ÊÏ Í:Ì^Õ Ô'Ñ Ñ Ê Í Ë2Ô,ÙMÎMÏ ÙMÐ^Õ ÉMÌ,ÙMÐ'ÊÏ ÙØ ÉMÊÏ Ù'Ø Ê ÙMÍ Ï Ø ÚÏ ÙØ ÉMÊÜ Ô äÊ Ñ ß 
Ñ Ê Ð,Ï Ô'ÙÏ ÙMÎMÏ Õ Ì'Ø Ï ÙMÐFÌ:å'Ì'Ñ Ï Ì'Ø Ï Ô'Ù*Ô'Ó2Ø ÉMÊÕ Ô,ÒËMÑ Ê Í Í Ï ×MÏ Ü Ï Ø Ú'á'ÈÉMÊ×MÑ Ô,Ì'ÎÎMÏ ÛUÑ Ì'Õ Ø Ï Ô'Ù*Ë>Ê Ì
 
Ô ÓØ ÉMÊ*äÌ Ø Ê Ñ:Ï Í:Ì,Ü Í ÔÍ Ê Ê ÙØ ÔÍ ÉMÏ Ó ØÍ Ï Ð,ÙMÏ à2Õ Ì,Ù'Ø Ü Ú^Ø Ô^ÉMÏ Ð,ÉMÊ ÑFß å'Ì,Ü ÝMÊ Í:Ì,ÍFØ ÉMÊ*Ø Ê Òß
Ë2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ Ê^Ï Í*Ï ÙMÕ Ñ Ê Ì,Í Ê Î>á

ÙMÔ'Ø ÉMÊ ÑÏ Ù,Ø Ê Ñ Ê Í Ø Ï ÙMÐÓ Ê Ì'Ø ÝMÑ ÊÏ Í*Ø ÉMÊÌ,ËMËMÌ'Ñ Ê Ù'ØÑ Ê ÎMÝMÕ Ø Ï Ô,Ù
Ï Ù Ñ Ê Ü Ì'Ø Ï å,ÊÏ Ù'Ø Ê ÙMÍ Ï Ø Ú Ô'ÓØ ÉMÊÕ Ê Ù,Ø Ñ Ì'ÜË2Ê Ì 6Ô ÓØ ÉMÊÏ Õ ÊØ Ñ Ï ËMÜ Ê Ø*Ï Ù6Ø ÉMÊËMÑ Ê ß ÒÊ Ü Ø Ï ÙMÐ
Ñ Ê Ð,Ï Ô'Ù>áMÈÉMÏ ÍKÕ ÉMÌ,ÙMÐ'Ê:Ï ÍËMÑ Ê Í ÝMÒÌ,×MÜ ÚÏ ÙMÎMÏ Õ Ì Ø Ï å,Ê:Ô ÓUØ ÉMÊFäÌ ÚØ ÉMÊ:Ë>Ê Ñ Ï ÔSÎMÏ Õ Ï Ø ÚÔ'ÓUØ ÉMÊ
Ï Õ ÊFÜ Ì'Ø Ø Ï Õ ÊFÏ ÍÒÔSÎMÏ à2Ê Î×'ÚÒÔ'Ü Ê Õ ÝMÜ Ì,Ñ
ÒÔ'Ø Ï Ô'Ù Ñ Ô'Ø Ì Ø Ï Ô,ÙMÌ'Ü2Ì'ÙMÎØ Ñ Ì'ÙMÍ Ü Ì'Ø Ï Ô'ÙMÌ,Ü 2ËMÑ Ï Ô'Ñ
Ø Ô*Ø ÉMÊ×MÑ Ê Ì
 ,ÎMÔ äFÙÔ'Ó#Ø ÉMÊ:Ü Ì'Ø Ø Ï Õ Ê:Í Ø Ñ ÝMÕ Ø ÝMÑ ÊÌ'ÙMÎ^Ø ÉMÊ:Õ Ñ Ê Ì'Ø Ï Ô'Ù^Ô'ÓUØ ÉMÊÜ Ï æSÝMÏ ÎÍ Ø Ì Ø Ê'á
ÈÉMÊ Ñ Ê^Ï Í*Ò*ÝMÕ É Ó ÝMÑ Ø ÉMÊ Ñ*Ï ÙSÓ Ô,Ñ ÒÌ Ø Ï Ô,ÙØ Ô×>ÊÊ ÖSØ Ñ Ì'Õ Ø Ê Î Ó Ñ Ô,Ò9Ø ÉMÊ Í Ê^ÎMÌ Ø Ì,Í Ê Ø ÍÌ,ÙMÎ
Ì'Ü Í ÔÓ Ñ Ô,ÒﬁØ ÉMÊÕ Ô'Ñ Ñ Ê Í Ë2Ô,ÙMÎMÏ ÙMÐ^Ï ÙSÓ Ô,Ñ ÒÌ Ø Ï Ô,ÙÌ å'Ì'Ï Ü Ì,×MÜ Ê*Ô å,Ê ÑÌäFÏ ÎMÊ ÑFß Ñ Ì'ÙMÐ,ÊÌ,ÙMÎ
Ü Ì'Ñ Ð,Ê Ñ*Ø Ê ÒË>Ê Ñ Ì'Ø ÝMÑ ÊÑ Ì'ÙMÐ,Ê áâ ØäÔ'ÝMÜ Î×2Ê^Ï ÒË2Ô,Í Í Ï ×MÜ ÊØ ÔÒÌ
 'ÊÍ Ï ÒÏ Ü Ì'Ñ*ÒÊ Ì,Í ÝMÑ Ê ß
ÒÊ Ù,Ø ÍÔ'ÙY×MÝMÜ   Ï Õ Ê^Í Ì,ÒËMÜ Ê ÍÎMÝMÊØ Ô6Ñ Ê ß Õ Ñ ÚSÍ Ø Ì,Ü Ü Ï  Ì'Ø Ï Ô'Ù ËMÑ ÔSÕ Ê Í Í Ê ÍÍ ÔØ ÉMÌ ØØ ÉMÊ Í Ê
Ñ Ê Í ÝMÜ Ø ÍËMÑ Ô,×MÌ'×MÜ ÚYÑ Ê ËMÑ Ê Í Ê Ù'Ø^Ø ÉMÊà2Ñ Í Ø^ÎMÏ Ñ Ê Õ Ø^Ô'×MÍ Ê Ñ å'Ì Ø Ï Ô,ÙYÔ'ÓÏ Õ ÊÒÊ Ü Ø Ï ÙMÐ ÝMÙMÎMÊ Ñ
Õ Ô,Ù'Ø Ñ Ô,Ü Ü Ê Î^Õ Ô'ÙMÎMÏ Ø Ï Ô,ÙMÍ á
0.607065 1.48189 2.34403 3.18738 4.00216
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â Ó2Ø ÉMÊKØ Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ ÊÎMÏ Û>Ê Ñ Ê ÙMÕ ÊÓ ÝMÙMÕ Ø Ï Ô'ÙMÍ
Ì,Ñ ÊÊ å'Ì,Ü ÝMÌ Ø Ê ÎäFÏ Ø ÉÌÑ Ê Õ Ô'Ñ ÎMÊ ÎÑ Ê Ó Ê Ñ Ê ÙMÕ Ê





ËMÜ Ô'Ø ÍÍ ÉMÔ äFÙ Ï Ù 2
Ï ÐMá ^Ï ÙMÎMÏ Õ Ì'Ø Ê
Ø ÉMÊÍ Ê æSÝMÊ Ù,Ø Ï Ì'ÜÎMÏ Í Ì'ËMË>Ê Ì,Ñ Ì'ÙMÕ ÊÔ ÓØ ÉMÊÕ Ñ ÚSÍ Ø Ì,ÜKË2Ê Ì SÍÌ'ÙMÎ Ø ÉMÊÊ ÒÊ Ñ Ð'Ê ÙMÕ ÊÔ'ÓØ ÉMÊ
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Õ ÔSÔ'Ü Ï ÙMÐÍ Ê æSÝMÊ ÙMÕ Ê*Ì'Ø 'ÒÏ ÙÓ Ô'Ü Ü Ô äÊ Î×'ÚÌÉMÊ Ì Ø Ï ÙMÐÍ Ê æ,ÝMÊ ÙMÕ ÊÔ'ÓCﬂ ÒÏ ÙÓ Ô,Ñ





	 Í Ï Ü Ï Õ Ì SÌ,ÒËMÜ Ê3 C:Ï ÍÍ ÉMÔ äFÙ&Ï Ù 2
Ï ÐSáKÈÉMÊ×MÑ Ô,Ì'ÎYË>Ê Ì
 
Ì'Ñ Ï Í Ï ÙMÐ:Ó Ñ Ô'Ò Ø ÉMÊFÎMÊ Ó Ê Õ Ø Ï å,ÊFÕ ÝM×MÏ ÕFÏ Õ ÊÏ ÍÍ Ê Ê ÙÌ'ØÜ Ô äYØ Ê ÒË>Ê Ñ Ì'Ø ÝMÑ Ê ÍÌ,ÙMÎÌ,ËMË2Ê Ì'Ñ Í
Ø Ô
Ð'Ñ Ô äPäFÏ Ø É^Ï ÙMÕ Ñ Ê Ì'Í Ï ÙMÐÏ Ù'Ø Ê ÙMÍ Ï Ø Ú^Ì'ÍKØ ÉMÊ:Ë>Ê Ì
 Ô'ÓUØ ÉMÊÍ ÝMË2Ê Ñ ß Õ ÔSÔ'Ü Ê ÎäÌ Ø Ê Ñ×2Ê Õ Ô,ÒÊ Í
ÎMÏ Í ËMÜ Ì'Õ Ê ÎØ ÔFÜ Ô äÊ Ñ Fß å'Ì'Ü ÝMÊ ÍUÌ,ÍUØ ÉMÊ
Ø Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ ÊKÏ ÍUÑ Ê ÎMÝMÕ Ê Î>á'ÈÉMÏ Í#Ê ÛUÊ Õ Ø
Ï Í#Í Ï ÒÏ Ü Ì'Ñ
Ø ÔØ ÉMÌ Ø:Í Ê Ê ÙÏ ÙØ ÉMÊ*Ê Ì,Ñ Ü Ï Ê ÑFÍ Ø ÝMÎMÏ Ê Í:Ì'Ø:Í Ê å,Ê Ñ Ì'Ü#àMÖMÊ ÎØ Ê ÒË2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ Ê Í á>ÈÉMÊ*ÉMÊ Ì Ø Ï ÙMÐ
Ñ ÝMÙÕ Ô,ÙSà2Ñ ÒÍØ ÉMÊÊ Ì'Ñ Ü Ï Ê ÑÕ Ô'Ù  Ê Õ Ø ÝMÑ ÊØ ÉMÌ'ØØ ÉMÊØ Ñ Ì'ÙMÍ Ó Ô,Ñ ÒÌ Ø Ï Ô,Ù^Ï ÍÑ Ê å,Ê Ñ Í Ï ×MÜ Ê'á>ÈÉMÊ
Ô å,Ê Ñ Ì,Ü Ü'Í Ê æ,ÝMÊ ÙMÕ ÊKÏ ÙMÎMÏ Õ Ì'Ø Ê Í>Ø ÉMÌ'Ø>Ø ÉMÊ Ñ ÊÌ'Ñ ÊÌ'Ü Í ÔÍ Ô'ÒÊÕ ÉMÌ'ÙMÐ,Ê ÍUØ ÔKØ ÉMÊÏ Õ Ê
ÎMÏ ÛUÑ Ì'Õ Ø Ï Ô'Ù
ËMÌ Ø Ø Ê Ñ Ù Ï Ù6Ø ÉMÊÑ Ê Ð'Ï Ô,Ù6×>Ê Ü Ô ä"Ø ÉMÊÒÌ,Ï Ù6ÙSÝMÕ Ü Ê Ì Ø Ï Ô,Ù6Ø Ê ÒË>Ê Ñ Ì'Ø ÝMÑ Ê áCSÔ'ÒÊØ ÚMËMÏ Õ Ì,Ü
Ø Ê ÒË>Ê Ñ Ì'Ø ÝMÑ Ê:å'Ì'Ñ Ï Ì'Ø Ï Ô'ÙËMÜ Ô'Ø ÍÌ'Ñ ÊÍ ÉMÔ äFÙÏ Ù 2
Ï Ð5Sá
ÈÉMÊËMÑ Ê Í Ê Ù'Ø:ÎMÌ Ø Ì,Í Ê Ø ÍFËMÑ Ô åSÏ ÎMÊÌËMÑ Ê Ü Ï ÒÏ ÙMÌ,Ñ ÚÏ ÙMÍ Ï Ð'É,ØÏ Ù,Ø Ô*Ø ÉMÊ:Õ Ô'ÒËMÜ Ê ÖSÏ Ø ÚÔ Ó#Ø ÉMÊ
Í Ø Ñ ÝMÕ Ø ÝMÑ Ì,Ü>Õ ÉMÌ'ÙMÐ,Ê ÍÔSÕ Õ ÝMÑ Ñ Ï ÙMÐÏ ÙØ ÉMÊFäÌ Ø Ê Ñ ß Ï Õ ÊØ Ñ Ì,ÙMÍ Ó Ô'Ñ ÒÌ'Ø Ï Ô'Ù>áSÈÉMÊ Ñ Ê:Ì'Ñ Ê:ÒÌ,Ù'Ú
Ô Ø ÉMÊ Ñ:Ð'Ñ Ì,ÎMÝMÌ'Ü
Õ ÉMÌ'ÙMÐ,Ê Í:Ø ÔØ ÉMÊ*Ï Ù,Ø Ê ÙMÍ Ï Ø ÚËMÑ Ô à2Ü ÊäFÉMÏ Õ É6ÔSÕ Õ ÝMÑ:Ô å,Ê ÑÌäFÏ ÎMÊ ÑFØ Ê Òß
Ë2Ê Ñ Ì Ø ÝMÑ Ê:Ñ Ì,ÙMÐ'ÊFØ ÉMÌ ØÕ Ì'Ù^×2ÊFÓ ÝMÑ Ø ÉMÊ ÑÍ Ø ÝMÎMÏ Ê Î^×'ÚÌæ,ÝMÌ,Ù'Ø Ï Ø Ì'Ø Ï å,ÊØ Ñ Ê Ì Ø ÒÊ Ù'ØÔ'ÓUØ ÉMÊ
ÎMÌ Ø Ì,Í Ê Ø Í á#ÈÉMÊØ Ê Õ ÉMÙMÏ æ,ÝMÊÏ ÍÌ'×MÜ ÊØ Ô^ËMÑ Ô'×>ÊÍ ÝMË>Ê Ñ ß Õ ÔSÔ,Ü Ï ÙMÐÌ,ÙMÎ6ËMÑ Ê ß ÒÊ Ü Ø Ï ÙMÐËMÉMÊ ß
ÙMÔ'ÒÊ ÙMÌÌ'ÙMÎØ Ôﬁﬀ äÌ Ø Õ ÉﬂMØ ÉMÊ:Í Ø Ñ ÝMÕ Ø ÝMÑ Ì'ÜUÕ ÉMÌ'ÙMÐ,Ê ÍFÎMÝMÑ Ï ÙMÐ*ÙSÝMÕ Ü Ê Ì Ø Ï Ô,ÙÌ,ÙMÎÒÊ Ü Ø Ï ÙMÐSá
ﬁ
    0.61     1.65     2.67     3.66     4.61
    Q    {Ang^-1}
    269.5
    240.5
    223.4
    222.4
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Ô'ÙMÕ Ê:Ì,Ð'Ì,Ï Ù>ãSÊ ÒËMÉMÌ'Í Ï Í Ê ÍKØ ÉMÊ:Õ Ô'ÒËMÜ Ê ÖÓ Ê Ì'Ø ÝMÑ Ê ÍFÔ Ó#Ø ÉMÊ:Õ Ô'Ñ Ñ Ê Ü Ì Ø Ê ÎÉ,ÚSÎMÑ Ô,Ð'Ê ÙSß ×>Ô'ÙMÎ
ÙMÊ Ø äKÔ,Ñ  Má?SÊ å,Ê Ñ Ì,ÜUÕ Ô'ÙMÕ Ü ÝMÍ Ï Ô'ÙMÍFÕ Ì,Ù^×>ÊÒÌ,ÎMÊFÓ Ñ Ô,ÒQØ ÉMÊËMÑ Ê Ü Ï ÒÏ ÙMÌ,Ñ ÚÌ'ÙMÌ,Ü ÚSÍ Ï ÍKØ ÉMÌ'Ø
Õ Ô,ÙSà2Ñ Ò+Ê Ì,Ñ Ü Ï Ê ÑÕ Ô,Ù  Ê Õ Ø ÝMÑ Ê Í - ß
Ø ÉMÊÎMÊ ËMÑ Ê Í Í Ï Ô,ÙÔ'Ó:Ù,ÝMÕ Ü Ê Ì'Ø Ï Ô'Ù Ø Ê ÒË>Ê Ñ Ì'Ø ÝMÑ ÊÒ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